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Die Erfindung bezieht sich auf Wechselgetriebe, 
die mehrere Drei-Stangen-Systeme aus Kurbel- 
wellen und Pleuelstangen besitzen, um eine stetige 
Kreisbewegung in eine solche mit veranderlicher 
Amplitude umzuwandeln, wobei diese ihrerseits 
wiederum in eine stetige Kreisbewegung unter Ver- 
wendung von Freilauf gesperren, also Vorrichtungen, 
die nur im gleichen Sinne mitgenommen werden, 
umgewandelt werden. 

Es ist bekannt, daB bei derartigen Vorrichtungen 
eine wirksame Kraftubertragung nur unter der Be- 
dingung moglich ist, daB die empfangene, auf den 
Freilauf wirkende Bewegung gleichformig (homo- 
kinetisch) ist, d. h. daB die Gesdiwindigkeit wah- 



rend des VVeges, auf dem eine Kraftubertragung 15 
auf den Freilauf stattfindet, in einem konstanten 
Verhaltnis zur Geschwindigkeit der Motorwelle 
steht. AuBerdem mufi dieser Gleichformigkeits- 
bereich unabhangig von der Amplitude der auf- 
genommenen Bewegung bleiben. ao 

Bei bekannten derartigen Anordnungen ist die 
Gleichformigkeit nur scheinbar und kann nur gra- 
ph isch kontrolliert werden. Diese Methode selbst 
hat wieder zahlreiche Fehlerquellen mit dem Ergeb- 
nis, daB der Gleichformigkeitsbereich der Anord- a$ 
nung ungeniigend ist, um bei der Mitnahme der 
Freilauforgane StoBe zu vermeiden, die ihr ein- 
wandfreies Arbeiten in Frage stellen, sobald die zu 
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iil>ertragende Kraft eine gewisse GrdBe besitat. 
Daruber hinaus bleibt der Gleichformigkeitsbereich 
nicht konstant, wenn die Amplitude der aufgenom- 
menen Bewegung sich verandert; besonders bei 
5 kleinen Amplituden, wenn die iibertragene Kraft 
am groBten ist, wird die Gleichformigkeit praktisch 
gleich Null. 

Die Erfindung bezweckt eine Vereinfachung der 
Konstruktion einer derartigen Vorrichtung, indem 

io einmal alle mit wechselnder Geschwindigkeit be- 
wegten Teile auf ein Minimum verringert werden 
und dann die Anordnung der verschiedenen Konr 
struktionsteile so vorgenommen wird, daB die 
exakte mathematische Bestimmung der erforder- 

15 lichen Abmessungen moglich ist, urn einen Gleich- 
formigkeitsbereich zu erhalten, der sich tatsachhch 
uber den gesamten Arbeitsbereich der Freilauf- 
organe erstreckt, wobei der Umfang dieses Be- 
reiches unabhangig von der Amplitude der auf- 

20 genommenen Bewegung praktisch konstant gehalten 
wird. 

Erreicht wird dies dadurch, daB erfindungsgemaB 
ein Pendel vorgesehen ist, das von einer stetig um- 
laufenden Motorwelle in Schwingungen versetzt 

*5 wird und diese uber eine Pleuelstange auf die 
Kurbelwelle des angetriebenen Systems ubertragt. 

Die Erfindung besteht also vor allem darin, daB 
eine mit gleichmafliger Geschwindigkeit umlaufende 
Motorwelle ein Pendel in hin und her gehende Be- 

jo wegung versetzt, die dieses seinerseits vermittels 
einer Pleuelstange auf die getriebene Sekundar- 
kurbelwelle ubertragt. Urn eine gleichformige Be- 
wegung zu erhalten, werden der Schwingungspunkt 
des Pendels und derjenige der getriebenen Kurbel 

35 zu verschiedenen Seiten der Pleuelstange angeord- 
net, und die Freilauforgane werden durch die ge- 
triebene Kurbel so bewegt, daB der Umlaufsinn der 
getriebenen Welle entgegengesetzt zu dem der 
Motorwelle ist. SchlieBlich bestimmt man die 

4 o Lange der Kurbel der getriebenen Seite sowie den 
Ort fur ihren Schwingungspunkt derart, daB das 
Produkt aus der Geschwindigkeit des Gelenks der 
vora Pendel gebildeten Kurbel mit dem Verhaltnis 
aus denjenigen Langen, die auf der Verbindungs- 

45 geraden der Schwingungspunkte von Pendel und 
getriebener Kurbel durch die Achsenlinie der 
Pleuelstange abgeschnitten werden, wahrend der 
einem Kraftubertragungsimpuls entsprechenden 
Wegstrecke der getriebenen Kurbel konstant bleibt. 

50 Es wurde gefunden, daB es erreicht werden kann, 
dafl diese Wegstrecke wenigstens ein Viertel einer 
Umdrehung der Motorwelle betragt. 

Die Vorrichtung gestattet es, in einfacher Weise 
die Amplitude der Bewegung der Freilauforgane zu 

55 verandern und damit die Geschwindigkeit der ge- 
triebenen Welle. Zu diesem Zweck geniigt es, die 
Lage des Zapfens, urn den das Pendel schwingt, zu 
verandern. Dies kann auf bequeme Weise dadurch 
erfolgen, daB dieser Zapfen auf dem Ende eines in 

6o einem festenPunkt gelagertenArmes angeordnetwir d. 
Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung werden die Konstruktionsteile so bemessen, 
daB der Schwingungspunkt des Pendels, also sein 
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Lagerzapfen, mit demjenigen des Gelenks der An- 
triebskurbel fur den Freilauf zusammenfallen kann, 65 
wodurch ein Totpunkt mit der Bewegung Null auf 
der getriebenen Seite erhalten wird. 

Man kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auch so ausbilden, daB die kleinstrnogliche Ampli- 
tude nicht gleich Null werden kann, wenn der Ort 70 
der verschiedenen Stellungen des Schwingungs- 
punktes des Pendels, die den moglichen Amplituden 
zwischen einem Maximal- und einem Minimalwert 
entsprechen, auf einem Kreisbogen liegt, dessen 
Mittelpunkt mit demjenigen der Kurbelwelle zu- 75 
sammenfallt. 

Die Erfindung kann schlieBlich so ausgefuhrt 
werden, daB der tat sachliche Mittelpunkt des Sekun- 
darsystems um einen beliebigen Abstand vom theo- 
retisch ermittelten Mittelpunkt der Sekundarseite 80 
verlagert ist, wahrend der theoretische Mittelpunkt 
als Lager fur ein Zwischenglied dient. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt; es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vor- 85 
richtung geraaB der Erfindung in einer Stellung, 
die der groBten Amplitude auf der getriebenen Seite 
entspricht, 

Fig. 2 und 3 die Vorrichtung; der Fig. 1 in Stel- 
lungen fur eine kleine Amplitude und fur die 90 
Amplitude Null, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Be- 
wegungen der verschiedenen Gelenkstellen, 

Fig. 5 eine graphische Darstellung der Kurven 
fur die Geschwindigkeit der Gelenkstellen der Vor- 95 
richtung, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Ein- 
richtung zur Amplitudenveranderung, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Ein- 
richtung zur AmplitudenvergroBerung durch Ver- i0 o 
lagerung des Primargelenks der Pleuelstange, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Einrich- 
tung zur Oberlagerung der Drehpunkte von Pendel 
und Kurbelwelle, 

Fig. 9 eine Erlauterung der Bewegungsvorgange 105 
der Einrichtung der Fig. 8, 

Fig. 10 eine Ausfuhrung, bei der die getriebene 
Welle um einen beliebigen Abstand von dem theo- 
retischen Mittelpunkt des Sekundarsy stems ver- 
lagert ist, 110 

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer mit 
vier Kurbeltrieben arbeitenden Vorrichtung zur 
Obertragung einer stetigen Rotationsbewegung, 

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer An- 
ordming, bestehend aus einem Stufengetriebe, das 115 
mit einem stufenlosen Getriebe entsprechend der 
Erfindung kombiniert ist. 

Um eine konstante Geschwindigkeit von der 
Motorwelle 1 zu iibertragen, stellt man sich ent- 
sprechend der Erfindung vor, daB an der getrie- iao 
benen Welle 11 eine gleichmafiige Anderung des 
Geschwindigkeitsverhaltnisses erfolgt, dessenMaxi- 
malwert beim Stillstand der getriebenen Welle 11 
auftreten wiirde; man verfahrt nun beispiels weise 
folgendermaBen (Fig. 1, 2 und 3) : Ein Pendel 4 ist i«5 
bei 5 auf einem Stiitzarm gelagert, der seinerseits 
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im Punkti3 fest gelagert ist. Das Pendel 4 wird 
durch die Kurbelwelle 2 der Motorwelle 1 bewegt, 
vorzugsweise mittels cines in dem Schlitz des Pen- 
dels hin und her gleitendeh Kulissenstuckes 3. Die 
5 auf diese Weise erhaltene ossillierende Bewegung 
des Pendels 4 -wird auf ein Freil auf organ (Freilauf- 
rad) 10 mittels einer Pleuelstange 6 ubertragen, die 
einerseits bei 7 auf dem Pendel 4 gelagert ist und 
andererseits durch das Gelenk 8 mit dem Antriebs- 

10 hebel9des Freilaufes 10 verbunden ist. Letzterer 
u!>ertragt seine einseitigen Antriebsstofle auf die 
getriebene Welle 1 1 der Sekundarseite. 

Wird nun der Stutzarm 12 verstellt, so befindet 
sich der Zapfen 5 in einer Stellung, die ihn der ge- 

15 triebenen YVelle 1 1 (Fig. 2) nahert, wobei sich die 
Amplitude der Schwingungsbewegung der Kurbel 9 
der Sekundarseite verringert, obwohl die Pendel- 
schwingungen konstant geblieben sind. Dies riihrt 
von der neuen Winkellage der Pleuelstange 6 in 

ao bezug auf das Pendel 4 her. 

Wenn die Lange der Pleuelstange 6 genau so 
groB ist wie die Entfemung vom Gelenk 7 bis zum 
Zapfen 5, kann man den Stutzarm 12 (Fig. 3) so 
verstellen, daB der Mittelpunkt des Lagers 5 sich 

35 mit dem Gelenk 8 der Sekundarkurbel 9 deckt; in 
diesem Augenblick werden die Schwingungen des 
Pendels 4 nicht mehr auf die Kurbel 9 ubertragen, 
sie bleibt in Ruhe. 

Das auf diese Weise verwirklichte kinematische 

30 System verwandelt eine gleichmaBig umlaufende 
Bewegung in eine veranderliche Schwingungs- 
bewegung, deren Anderungen sich gleichmaBig von 
einem Maximal wert bis auf den vollstandigen Still- 
stand erstrecken. Bei Annahme, daB die Kurbel 9 

35 der Sekundarseite die von der Motorwelle 1 er- 
haltene Bewegung im Sinne des Pfeiles/ (Fig. 1) 
auf das Freilauforgan 10 iibertragt, so entspricht 
dies einer Bewegung der Motorwelle zwischen den 
Punkten A und B auf dem Kurbelkreis 2 gemessen 

40 und in Richtung des Pfeiles F. 

DieotengenanntenGleichformigkeitsbedingungen 
erfordern, daB die Geschwindigkeit der Bewegung 
des Gelenks 8 auf einem bestimmten Teil seines 
Weges in konstanterBeziehung zu derGeschwindig- 

45 keit der Kurbel 2 steht. 

Kinematisch lafit sich das System in zwei Teile 
zerlegen: ein Primarsystem (Fig. 4), das in dicken 
Linien gezeichnet ist, bestehend aus der motor- 
getriebenen Kurbel 2 und dem Pendel 4, und ein 

50 zweites System, bestehend aus der Kurbelwelle 6, 
entsprechend dem Teil des Pendels 4 zwischen 
Lager 5 und Gelenk 7, der Pleuelstange 6 und dem 
Hebel9 der Sekundarseite; die Bewegungsmittel- 
punkte 5 und 1 1 der KurbeLwellen dieser bei den 

55 Systeme befinden sich auf entgegengesetzten Seiten 
der Achse der Pleuelstange 6. 

Die Bewegung des Pri ma rsy stems driickt dem 
Gelenk 7 eine Schwingungsbewegung auf, deren 
Geschwindigkeitsverhuf fur einen der Bewegung 

60 der Kurbel 2 von A nach B entsprechenden Ab- 
schnitt eine symmetrische Sinuslinie ist, die in 
der graphischen Darstellung der Fig. 5 als Kurve V x 
erscheint. 
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Das Sekundarsystem verwandelt diese Geschwin- 
digkeit V x des Gelenks 7 in eine Geschwindigkeit V n 65 
des Gelenks 8. Bei Annahme einer konstanten Ge- 
schwindigkeit V u wurde sich die Geschwindigkeit 
des Gelenks 8 als Sinuskurve ergeben, wie sie durch 
die Kurve V c der Fig. 5 dargestellt ist. Das Kenn- 
zeichen dieser Kurve besteht darin, daB sie der 70 
Kurve V x entgegengesetzt verlauft, was von der be- 
sonderen Anordnung der entgegengesetzt gerichte- 
ten Kurbelwellen dieses Systems aus drei Trieb- 
stangen herriihrt. 

Die wirkliche Geschwindigkeit V n des Gelenks 8 75 
entspricht, wenn die Geschwindigkeit V x nicht kon- 
stant ist, sondern sich nach einer Sinuskurve 
andert, dem Produkt aus den entsprechenden Wer- 
ten aus den Kurven V x und V c . 

Urn einen gleichformigen Kurvenabschnitt auf Bo 
Vn zu erhalten, geniigt es, fur ein bestimmtes Pri- 
marsystem die Parameterwerte so zu wahlen, daB 
die Werte der Kurve K c , die fur das System maB- 
gebend ist, durch Multiplikation mit dem Primar- 
wert eine Konstante ergeben. 85 

Dieses Ergebnis wird erhalten, wenn die beiden 
Teilstrecken x und y, die auf der Verbindungs- 
geraden zwischen den Punkten 5 und 1 it durch die 
Achse der Pleuelstange 6 abgeteilt werden, in einer 
solchen Beziehung zueinander stehen, daB fur jeden 90 
im Gleichformigkeitsbereich liegenden Momentan- 
wert das Produkt aus dem Momentanwert der 
Geschwindigkeit des Gelenks 7 mit dem Wert des 
Vernal tnisses x/y eine Konstante ergibt, also: 
V x • x/y = K. 95 

Diese Bedingungen konnen beispielsweise ver- 
wirklicht werden, wenn sie so vorgesehen werden, 
daB die entsprechenden Abmessungen der maBgeb- 
Iichen Organe sich in den folgenden Grenzen l>e- 
wegen: Unter Bezugnahme auf Fig. 4 soli bei An- too 
nahme der Entfernung zwischen den Punkten 1 
und 2: m = 1 ; der Abstand 5-7: b = 3 m bis 4 w; 
der Abstand 8-1 1 : r = 1,5 & bis 2,5 ft; der Ab- 
stand i-ii: a = 2,$ r bis 3,5 r; der Abstand 1-5: 
n = 2,5 m bis 5 m sein. 105 

Es ist zu bemerken, daB infolge des im Primar- 
system vorgesehenen Pendels der Teil des von der 
Kurbel 2 der Motorwelle zunickgelegten Weges, 
wahrenddessen eine Wirkbewegung zu der Sekun- 
darkurbel 9 ubertragen wird, eine wesentlich uber no 
180 0 hinausgehende Strecke erfafit, was die Aus- 
dehnung der Gleichfdrmigkeitszone bis zum Maxi- 
mum erlaubt, ohne dafi sich an den Enden des 
Weges der Sekundarkurbel 9 ubermaBige Beschleu- 
nigungen oder Verzogerungen zeigen. Der Gleich- 115 
formigkeitsbereich kann infolgedessen eine Winkel- 
drehung von 90 0 der Motorwelle erreichen oder 
sogar iiberschreiten. 

Die so zwischen der gleichformigen Geschwindig- 
keit der Motorwelle 1 und derjenigen der getrie- tao 
benen Welle x* hergestellte konstante Beziehung 
kann durch das Verhaltnis gemessen werden, das 
zwischen der Winkelbewegung a der Motorkurbel 2 
und derjenigen a der Sekundarkurbel 9 bestebt. Um 
dieses Verhaltnis zu verandern, geniigt es, den 125 
Sekundarmittelpunkt 11 zu verschieben und ihn 
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z. B., wie in Fig. 4 angedeutet, nach 1 1' zu bringen, 
urn ein neues Sekundarsystem zu erhalten, das eine 
neue Kurve V c ' (Fig. 5) liefert, die als Ausgang fur 
eine neue Kurve V u ' dienen kann, die V u ahnlich 
5 ist, aber auf der die Geschwindigkeitsordinate tiefer 
liegt. In Fig. 5 sind die Geschwindigkeiten auf der 
Ordinate aufgetragen, die Winkelbewegungen a der 
Motorkurbel 2 auf der Abszisse. 
Da die Gerade5~ii das Verhaltnis von Motor- 

10 geschwindigkeit zu der des Sekundarsystems be- 
stimmt und da das Verhaltnis xly eine Funktion 
der Lange der Sekundarkurbel 9 und des Win- 
kels 0 ist, den diese Kurbel mit der Pleuelstange 6 
bildet und der die Stellung des Sekundarzentrums 

15 11 bestimmt, geniigt es, der Kurbel 9 und dem 
Winkeie solche Werte zu geben, daB die Be- 
ziehung V r -x/y = K verwirklicht wird, welches 
auch der Wert der Zwischenachseverbindung 5-1 1 
sei, damit der Gleichformigkeitsbereich erhalten 

ao wird, unabhangig von dem Verhaltnis der Unter- 
setzung. 

Man sieht sofort, daB man beim Erreichen der 
Grenze, wenn man das Sekundarzentrum 1 1 in eine 
solche Entfernung zum Zapfen 5 bringt, die der 

»5 Lange der Sekundarkurbel 9 entspricht, z. B. nach 
1 1", dieGeschwindigkeit Null fur den Punkt 8efhalt. 

Auf alle Falle ist fur die praktische Verwirk- 
lichung die Verstellung des Zapfens 5 gegenuber 
derjenigen des Sekundarzentrums 11 vorzuziehen 

30 und der Punkt 1 1 fest zu lassen. Wie Fig. 6 zeigt, 
ist das Ergebnis dasselbe, denn die Rechnung 
zeigt, daB in der Kombination <les Primar- und 
Sekundarsystems, das durch das aus den Punkten 
1 -5- 1 1 gebildete Dreieck bestimmt ist, lediglich 

35 zwei Parameter verandert werden miissen, urn das 
oben gewunschte Resultat zu erhalten, d. h. die 
Veranderung der Wirklage der Sekundarkurbel 9 
um eine gleiche Winkelanderung wie die Kurbel 2. 
Jetzt kann man, an Stelle die Parameter 1-11 und 

40 5-1 1 zu andern, den Parameter 1-11 fest lassen 
und die Parameter 1-5 und 5-1 1 andern. Der je- 
weilige Ort des Zapfens 5, der der Bedingung 
geniigt, den Gleichformigkeitsbereich fur alle Ge- 
schwindigkeitsverhaltnisse zwischen Null und dem 

45 Maximum aufrechtzuerhalten, liegt auf einem 
Teil einer Zykloide, der sich angenahert als Kreis- 
bogen wiedergeben laBt. Es ist also moglich, den 
Zapfen 5 auf einem Organ wie dem Arm 12 anzu- 
bringen, damit die Bewegung desselben um einen 

50 Mittelpunkt 13 der Bedingung fur die Ver- 
schiebung des Zapfens 5 geniigt. 

Eine andere vorteilhafte Anordnung besteht 
darin, das Gelenk7 zu verandem, wie dies Fig. 7 
zeigt. 

55 Es ist ersichtlich, dafl die Maximalamplitude 
der Schwingungen der Sekundarkurbel 9 von der- 
jenigen des Gelenks7 abhangt, welche wiederum 
eine Funktion der Lange b ist, die den Sekundar- 
kurbeheil des Pendels 4 bildet. 

60 Drese Amplitude kann durch Vergrofierung von 
b erhoht werden, z. B. auf b'. Hierdurch entsteht 
fiir die Sekundarkurbel 9 eine groBere Amplitude 
und infolgedessen ein kleineres maximales Unter- 




setzungsverhaltnis, was in der Praxis vorteilhaft 
sein kann, da es den Gleichformigkeitsbereich 65 
vergroflert. 

Jedenfalls wurde die neue Lage des Gelenks7, 
z. B. in 7', eine praktische Verwirklichung unmog- 
lich machen, da es sich dann in der Bahn der 
Kurbel 2 befinden wiirde. 1° 

Um die Durchfuhrung der Konstruktion zu er- 
moglichen, wird das Gelenk / um den Winkel ft 
um den Punkt 5 nach 7" verlagert. Das Sekundar- 
system wird dadurch nicht geandert und ist auf die 
Punkte 5-7 // -8 /, -u" festgelegt. Es ist noch zu be- 75 
merken, daB als Folge der Veranderung des Para- 
meters 1-11 die erwahnte Winkelanderung neue 
Abmessungen des Sekundarsystems erfordert, um 
der durch die Kurve V geforderten Geschwindig- 
keitskurve V c zu genugen. 80 

Bei einer anderen Ausfuhrung der Erfindung 
und vornehmlich in dem Fall, daB die Maximal- 
geschwindigkeit der Sekundarkurbel 9 nicht Null 
sein soil, ist es moglich, den Drehpunkt 13 des 
Armes 12 mit dem Mittelpunkt 1 der Motorwelle 85 
zus am men fall en zu lassen. 

Bei dieser Anordnung entspricht die Lange der 
Pleuelstange 6 nicht mehr der Lange b der von 
dem Pendel 4 gebildeten Sekundarkurbel. Das 
durch das Gelenk 8 der Pleuelstange bestimmte 90 
System hat in diesem Fall nicht mehr punkt- 
formigen Ursprung, wie in dem in Fig. 4 dar- 
gestellten Fall, sondern ist, wie Fig. 9 zeigt, de- 
formiert. 

Diese Deformation hat bei dem Sekundarsystem 95 
einen EfTekt, der dem entspricht, der durch die 
Anderung des Parameters 1-5 im vorhergehenden 
Beispiel bewirkt wird. Wenn die Lange der Pleuel- 
stange 6 passend gewahlt ist, voHzieht sich die 
Verlagerung des Sekundarzentrums 11, um eine 100 
Geschwindigkeitsanderung des Sekundarsystems 
zu erhalten, auf einem Kreisbogen mit dem Para- 
meter i-n als Radius, und lediglich der Para- 
meter 5-1 1 andert sich. Nun ist es gteichgultig, ob 
das Sekundarzentrum 11 oder der Zapfen 5 des 105 
Pendels 4 verlagert wird, da die entsprechettden 
Abstande dieser Punkte zum Mittelpunkt der 
Motorwelle 1 unveranderlich sind; es ist daher 
moglich, den Balancier 12 auf dem Punkt 1 zu 
lagern, wie dies Fig. 8 zeigt. Es ist zu ersehen, daB no 
in diesem Fall die Amplitude der Sekundar- 
kurbel 9 nicht Null werden kann. Diese Besonder- 
heit wird jedoch in der Praxis nicht immer ge- 
fordert; femer besitzt diese Vorrichtung konstruk- 
tive Vorteile, nicht nur weil die Mittelpunkte 1 115 
und 13 zusammenfaJlen, sondern auch weil sie es 
ermoglicht, die Oberlagerung des Punktes 5 mit 
dem Punkt 8 zu vermeiden. 

Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung 
sieht vor, das wirkliche Sekundarzentrum so zu lao 
verschieben, daB die Konstruktion, und im be- 
sonderen diejenige der Freilauforgane, unab- 
hangig von denParametem werden, die theoretisch 
durch das gesamte System festgelegt sind (Fig. 10). 

In diesem Fall dient das theoretische Sekundar- ias 
zentrum 1 1 nur noch als Lagerzapfen fiir einen 
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mit 9 bezeichnete 
Teil tier obengenannten Sekundarkurbel entspricht. 
Der Mittelpunkt der Sekundarwelle kann nach 17 
verlagert werden um eine beliebige Entfernungd, 
5 wahrend der Aiitriebshebel 16 fur den Freilauf 
mit dem Hebelarm 14 durch eine Pleuelstange 15 
verbunden ist. Die Bedingung fur Gleichformigkeit 
der Bewegung des Freilauf antriebshebels 16 ist 
dann gegel>en, wenn dieser die gleiche Lange wie 
to der Hebelarm 14 hat und die Lange der Pleuel- 
stange 15 der Entfernung d entspricht. 

Auf diese VVeise wurde ein Parallelogramm ge- 
bildet. und es ist ersichtlich, daB die Anderungen 
der Winkellage des Hebels 16 denen des Hebel- 
15 armes 14 identisch sind, wahrend diese vviederum 
mit denjenigen des Sekundarhebels 9 uberein- 
stimmen. Da der Hebelarm 14 mit dem Sekundar- 
hebel 9 einen beliebigen VVinkel q> bilden kann, 
kann sich das wirkliche Sekundarzentrum 17' auch 
20 an einer bcliebigen S telle des Systems befinden. 
Das obenerwahnte Freilauforgan 10 kann auf 
verschiedene Weise verwirklicht werden, obgleich 
es vorteilhaft scheint, eine bekannte Anordnung 
zu venvenden, die speziel! geeignet ist, bei 
25 Wechselgetricl>en der von der Erfindung vor- 
geschlagenen Art Verwendung zu firrden, 

Ein gemaB der Erfindung ausgestattetes stufen- 
loses Getriebe umfaBt im allgemeinen mehrere der 
oben beschriebenen Systeme, die hintereinander- 
30 geschaltet siud. 

Um die Kontinuitat der Bewegung der Sekun- 
darwelle zu sichern, muB diese eine Mehrzahl von 
Freilauforganen besitzen, die nacheinander ar- 
lieiteii, und zwar so, daB die ubertragene Motor- 
35 kraft von den einzelnen Freilauforganen konti- 
nuierlich ubernommen wird f sobald der vorher- 
gehende Freilauf seinen Abschnitt gleichformiger 
Bewegung beendet hat. 
Da die Amplitude im Bereich gleichformiger 
40 Geschwindigkeit einer Umdrehung von 90 0 der 
Kurbel entspricht, muB eine derartige Anordnung 
vier Kurbel anordnungen haben. Fig. 11 zeigt eine 
derartige Anordnung, die durch eine Kurbelwelle 1 
mit vier um 90 0 in der Folge I-I1-III-IV ver- 
45 setzten Kurbel zap fen angetrieben wird. Diese 
ZifTer stellt praktisch einen Mindestwert dar; da 
namlich der Gleichformigkeitsbereich weit iiber 
90 0 hinausgeht und beispielsweise 120 0 erreicht, 
was drei Kurbel anordnungen entspricht, so bleiben 
50 die Beschleunigungen und Verzogerungen am An- 
fang und Ende der Bewegung der Sekundarseite 
sehr un1>edeutend, l>esonders wenn die Vorrichtung 
mit groBer Geschwiinligkeit bewegt wird, wie 
dies bei verschiedenen Anwendungsgebieten der 
55 Fall ist. 

Die Getriebevorrichtung der beschriebenen Art 
kann auBerdem mit einem Riickwartsgang aus- 
genistet werden, der am Ausgang der Sekundar- 
welle vorgesehen ist und der bei umgekehrter Um- 
60 laufrichtung die gieichen Werte der stetigen Ande- 
rungen und im gieichen Verhaltnis hinsichtlich 
der Geschwindigkeit gewahrleisten wie bei direk- 
tem Betrieb. 
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Ferner kann zur Vervieltachung der durch das 
Getriebe ubcrtragbaren Kraft, besonders bei groBer 65 
Untersetzung, die Einrichtung rait einem Stufen- 
getriebe verbunden werden. Fig. 12 zeigt ein der- 
artiges Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein Stufen- 
getriebe fiir zwei Geschwindigkeiten am Ausgang 
der Sekundarwelle vorgesehen ist. Wenn dieses 70 
Wechselgetriebe einen direkten Gang und eine 
Untersetzung von 1:2 hat und andererseits das 
stufenlose Getriebe zwischen 00 und 1 : 3 unter- 
setzt, so erhalt man zwei Bereiche stetiger Ge- 
schwindigkeiten, einen von 00 bis 1 : 3, der eine 75 
Kraft x iibertragen kann, und einen von 00 bis 1 : 6, 
der eine Kraft ix iibertragen kann. 

Die Anwendungsmoglichkeiten stufenloser Ge- 
triebe entsprechend der Erfindung sind zahlreich; 
ihre Verwendung erfolgt dann, wenn eine Ge- 80 
schwindigkeits- oder Kraftanderung oder bei des 
bei einer Obertragung vorgenommen werden 
sollen; die Steuerung der Geschwindigkeits- 
anderung kann unmittelbar erfolgen oder iiber 
irgendeine geeignete Vorrichtung, z. B. hydrau- 85 
lisch, pneumatisch, elektrisch usw. Der betreffende 
Mechanismus kann wiederum von irgendeinem 
Automaten gesteuert werden. In gewissen Fallen, 
besonders wenn das Getriebe von einem Explo- 
sionsmotor angetrieben wird, kann es mit diesem 90 
so zusammengebaut werden, daB dieselbe Kurbel- 
welle die Motorpleuel und diejenigen fur das Ge- 
triebe tragt. 

Es ergibt sich somit, daB unabhangig von der 
gewahlten Ausfuhrungsart durch die Erfindung 95 
eine Vorrichtung geschaffen wurde, deren Arbeits- 
weise aus der vorstehenden Beschreibung deutlich 
hervorgeht, so daB erganzende Erlauterungen 
uberfliiss ig sind, und deren bereits erwahnte Vor- 
zuge vornehmlich sind: Schaffung eines einfachen 100 
kinetischen Systems zur Umwandlung einer 
stetigen Kreisbewegung in eine solche mit 
wechselnder und veranderlicher Amplitude; dieses 
System so auszubilden, daB die Sekundarseite 
praktisch genau gleichforraig (homokinetisch) ar- 105 
beitet, unabhangig von der Amplitude der vom 
Empf anger ausgefiihrten Bewegung; den Bereich 
stetiger Anderung des Verhaltnisses der Ge- 
schwindigkeit von Motorwelle und getriebener 
Welle zu vergroBern; die Zahl der einer hin und 110 
her gehenden Bewegung unterworfenen Telle auf 
ein Minimum zu verringern und so durch Ver- 
kleinerung der Beschleunigungskrafte die Dimen- 
sionierung und Auswuchtung der Teile zu er- 
leichtern; die genannten Konstruktionsteile so zu i\$ 
dimensionieren, daB das Leistungsgewicht sehr 
verbessert wird. 

Es sei noch bemerkt, daB die Erfindung selbst- 
verstandlich nicht auf die beschriebenen und dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt werden iao 
soli. 

PATENTANSPBOCHE: 

i. Stufenloses Getriebe mit einer Einrich- 
tung zur Umwandlung einer stetigen Kreis- 135 
bewegung in eine hin und her gehende, dadurch 
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gekennzeichnet, daB dieEinrichtung einPendel 

(4) besitzt, das von einer stetig umlaufenden 
Motorwelle (i) in Schwingungen versetzt wird 
und diese tiber eine Pleuelstange (6) auf die 
Kurbelwelle (9) des getriebenen Systems tiber- 
tragt. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die von dem Abschnitt des 
Pendels (4) zwischen dem Schwingungspunkt 

(5) und der Anlenkstelle (7) der Pleuelstange 

(6) gebildete Kurbel und die Kurbel (9) des 
getriebenen Systems zu verschiedenen Seiten 
der Pleuelstange (6) liegen und daB ein Frei- 
lauforgan (10) so angeordnet ist, da8 die ge- 
triebene Welle (11) entgegengesetzt wie die 
Motorwelle (2) umlauft. 

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lange der Sekundar- 
kurbel (9) und der Ort ihres Drehpunktes (11) 
so gewahlt werden, daB das Produkt aus der 
Geschwindigkeit des Gelenks (7) der Pleuel- 
stange mit dem Pendel mit dem Bruch xly, 
entsprechend den auf der Verbindungsgeraden 
der Drehpunkte (5) des Pendels und der Se- 
kundarwelle (11) durch die Pleuelachse (6) 
abgetrennten Langen wahrend der einen 
Kraftimpuls entsprechenden Bewegung der 
Sekundarkurbel (9) konstant bleibt. 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der von der Sekundarkurbel 
(9) bei Ubertragung eines Kraftimpulses 
zuriickgelegte Weg mindestens einer viertel 
Umdrehung der Motorwelle (2) entspricht. 



5. Getriebe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schwingungspunkt 
(5) des Pendels (4) zur Veranderung der Am- 
plitude der Bewegung der Sekundarkurbel (9) 
ortsveranderlich ist. 

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der den Schwingungspunkt 

(5) bildende Lagerzapfen des Pendels von 
einem ortsfest gelagerten Stiitzhebel (12) ge- 
tragen wird, der zur Veranderung der Winkel- 
lage des Schwingungspunktes (5) des Pendels 
schwenkbar ist. 

7. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lange der Pleuelstange 

(6) mit der Lange des Pendelabschnitts 
zwischen seinem Schwingungspunkt (5) und 
der Anlenkstelle (7) der Pleuelstange iiberein- 
stimmt, so daB der Schwingungspunkt (5) mit 
der Anlenkstelle (8) der Sekundarkurbel zur 
Erzielung der Amplitude Null zur Deckung 
gebracht werden kann. 

8. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ort des Lagers (13) des 
Stutzarmes (12) mit der Achse der Motor- 
welle (1) zusammenfallt. 

9. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die primarseitige Anlenk- 
stelle (7") der Pleuelstange (6) auflerhalb der 
Pendelachse liegt. 

10. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der theoretische Mittelpunkt 
(11) des Sekundarsystems nicht mit dem wirk- 
lichen (17) ubereinstimmt. 
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